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    学士 (工学)、修士 (工学) Park, Jun-Yong君提出の学位請求論文は「Functional Nanofiber and 
Nanocoating for Biological Application」 (生体応用に向けた機能性ナノファイバー及びナノコー
ティング)と題し、６章から構成されている。機能性薄膜やファイバーは人々の生活水準の向上
や産業、医学への応用を目的に発展してきた。本論文では機能性ナノファイバーおよびナノコ
ーティングを用いた２種類の医療応用を提案している。第一に、負傷した際に必要となる止血
を最速で行う方法とその処置方法を提案している。第二は、医療機器への生体組織付着防止コ
ーティングの提案である。 
第１章では、研究背景と論文概要を示している。人々の普段の生活においても医療において
も、迅速な止血は致命傷への危険を回避し、傷の早期回復のために極めて重要である。そのた
め、本論文では炭酸カルシウム混合物とそのナノファイバーを生体親和性の高い物質と組み合
わせて利用することで、より効果的な止血機能を検証している。 
第２章では、優秀な血液凝固能力を有する炭酸カルシウム混合物を粒子表面上に自己組織化
による Layer-by-layer (交互積層)法にて製膜する方法を説明している。表面構造と層数を制御
することにより、本研究で人工的に作製した炭酸カルシウム混合物は、純粋な炭酸カルシウム
や漢方薬の止血剤として知られている甲イカの骨よりも速い血液凝固性能であることを示し
ている。 
第３章では、炭酸カルシウムとβキトサンを用いて作製したナノファイバーによる血液凝固
性能の向上について報告している。自然物質を用いることでナノファイバー表面の血液に対す
る濡れ性が撥水性から親水性に変化した。特にナノファイバーによって作製したマットを用い
て動物実験を行い、より詳細な血液凝固性能試験を報告している。医療分野では金属の医療機
器を止血に使用すると生体組織が表面に付着してしまうという深刻な問題に直面している。以
下、第４章と第５章では金属の医療機器に対して防付着コーティングを行うことで生体組織が
医療機器へ接着することによって生じる過剰出血への対策を検証している。 
  第４章では、金属表面に対する防付着性能の応用、特に生体組織に対する防付着特性を表面
での濡れ現象をもとに考察を行った。まず、金属表面に生体表面が熱融着してしまう現象を確
認し、その問題を解決するために超撥水性物質を金属表面にコーティングし金属表面の濡れ性
を変化させた。親水性から超撥水性となった金属表面は水を含む生体表面に対して良好な防付
着性能を示した。次に、接着力の変化に関して、界面自由エネルギーを用いた力学モデルによ
り飛躍的な非付着特性向上の原因を考察している。 
第５章では、水や油に対しての防付着特性を金属表面に与え、防付着コーティングの性能を
向上させたことを報告している。第４章で示したように超撥水表面は油に対して弱い。その原
因は、油が超撥水構造の内部に浸透することによって構造の維持ができなくなるためであるこ
とを確認している。このような問題を解決するために水、油の双方の付着を抑制する表面を新
規提案している。 
第６章では、本研究を要約し今後の展望についてまとめている。 
以上要するに、本論文はナノファイバー技術、およびナノ薄膜技術を医療応用に展開し、生
体からの止血効果の向上を示している。したがって、材料工学分野、医療工学関連分野におい
て工学上、工業上寄与するところが少なくない。よって、本論文の著者は博士（工学）の学位を
受ける資格があるものと認める。 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員および総合デザイ
ン工学特別研究第２（マテリアルデザイン科学専修）科目担当者で試問を行い、
当該学術に関し広く深い学識を有することを確認した。 
また、語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した。 
 
